MECR

1735 8
MISKOLCI EGYETEM

MUSZAKI FOLD- ES
KORNYEZETTUDOMANYI
KAR

GAZELOKESZITES
MFKGT601362L
MUszaki foldtudomdanyi alapszak

Olagj- és gdz specializacio
levelez6 munkarend

TANTARGY! KOMMUNIKACIOS DOSSZIE

MISKOLCI| EGYETEM
MUSZAKI FOLD- ES KORNYEZETTUDOMANYI KAR
KOOLAJ ES FOLDGAZ INTEZET

Miskolc, 2025/2026. Il. félév



TARTALOMJEGYZEK

Tantargyi adatlap

Féléves Utemterv

Minta zdrthelyi feladat

Minta zdrthelyi feladat megoldds
Vizsga felkészUlési témakdrok



TANTARGYI ADATLAP

Tantargy neve: Gdzeldkészités Tantargy kédja: MFKGT401362L

Targyjegyz6: Dr. Vaddszi Marianna TargyfelelSs tanszék/intézet: GMTSZ/BEI

marianna.vadaszi@uni-miskolc.hu Tantargyelem: K

Javasolt félév: 6 Eléfeltételek: AKKEM&0OT (Altaldnos és
szerves kémia 1.)

Oraszdm/hét (ea+gyak): 2+1 Szadmonkérés médja (a/gy/v):
aldirds/gyakorlati jegy

Kreditpont: 2 Tagozat: nappali




Tantargy feladata és célja:

A tantdargy datfogja mindazon technologidkat, elméleti és gyakorlati szempontbdl
egyarant, amelyek a foldgdz késdbbi szdllitdsa és felhaszndlasa céljdbdl IEnyegesek.
Foglalkozik a gdzszdritds, -kezelés és -feldolgozds berendezéseivel. A témakorébe
tartozé szakismeretek elsajatitasaval az olaj- és gdzmérndkdk képesek lesznek a
gdzelbkészitd technoldgidk Uzemeltetésére, a rendszer zavartalan mikddésének
biztositasara.

Fejlesztend6 kompetencidk:

tudas:

Ismeri a nyersanyagkutatds, -kitermelés és -feldolgozds sordn alkalmazott
technologidkat és azok technikai eszkdzeit, az eszk6zok mUkddési elveit, szerkezeti
egység. Ismeri szakterlletén az Uzemi mérési és szabdlyozd mddszereket. Ismeri a
terepi, bdnyalzemi munkdhoz  kapcsolddd  munka- és  tUzvédelmi,
biztonsadgtechnikai terGletek elvdardsait, kdvetelményeit, a kdrnyezetvédelem
vonatkozd eldirdsait. Ismeri a mUszaki foldtudomdanyi szakterUlethez szervesen
kapcsolodod menedzsment, koérnyezetvédelmi, min&segbiztositasi,
informdacidtechnoldgiai, jogi, kdzgazdasdagi, szocioldgiai szakterUletek alapjait, azok
hatdrait és kdvetelményeit. Ismeri a szakterGlet tanuldsi, ismeretszerzési, adatgydjtési
maodszereit, azok etikai korlatait és problémamegoldd technikait.

képesség:

Képes a mUszaki foldtudomdnyi szakterUlet legfontosablb mUszaki eiméleteit,
maodszertani ismereteit az adott specializdcidhoz tartozd szakmai feladatok
végrehajtasakor alkalmazni. Képes rendszerbe foglalva értelmezni a foldtudomanyi
szakterUlethez kapcsoldddan megszerzett természettudomanyi elveket,
Osszefuggéseket, ismeretanyagot. Képes a mUszaki foldtudomanyi szakterllet adott
specializaciéjdnak alapvetd tervezési elveit, eljdrdsait rutinszerien alkalmazni.
Képes rutinszer( térinformatikai feladatok megolddsdra, geoinformatikai adatok
rendszerbe illesztésére és kezelésére. Képes a mUszaki foldtudomdnyi szakterllet
adott specializdcidjdhoz kdthetd rutinfeladatok megolddsi médjat felismerni,
valamint megtervezni a probléma megoldhatdsdgdt a rendelkezésre alld
eszkdzdkkel.

attitdd:

Térekszik a mdszaki foldtudomanyi szakterUleten alkalmazott legjobb gyakorlatok, Uj
szakmai ismeretek, mddszerek megismerésére. Torekszik kreativ megolddasok
megtaldldsdra feladatdnak megolddsa sordn. Betartja a munkavégzés és
munkavdllalds jogi szabdlyrendszerét, térekszik annak idészer( ismeretére.
felelosség:

Ondlld véleménnyel rendelkezik a fdldtudomdnyi szakterUlet adott specializdcidjat
érinté szakmai kérdésekrdl. Felelésséget vdllal a szakvéleményében kdzolt
megdllapitdsokért és szakmai déntéseiért, az dltala, illetve irdnyitdsa alatt végzett
munkafolyamatokért. Képesitésének megfeleléen képes az 6ndlldé munkavégzésre,
és beosztottak iranyitdsara.

Tantargy tematikus leirasa:

1-2. hét: Gaztdrvények, dllapotegyenletek és alkalmazdsaik. 3-4. hét: Foldgdzelegyek
fazisviselkedése, gbz-folyadék egyensulydnak szdmitdsa. 5. hét: Féldgdzhidrdtok. 6-7.
hét: A szepardlds alapelvei, szepardtortipusok, méretezésik. 8-9. hét: Abszorpcids
gdzszaritd, gdzeldkészitdé technoldgia. 10. hét: Adszorpcids technologia. 11. hét:
Hidegszepardcios technoldgia. 12-13. het: A feldolgozas mddszerei é€s berendezesei.
14. hét: LNG.




Félévko6zi szamonkérés médja:

Az ordk rendszeres latogatdsa. Maximum 3 igazolt hidnyzds a félév sordn. A félév
sordn 2 egyéni feladat készitése. Minden feladatot elére megadott hatdridére és
minimum 2 (elégséges) erdemjegyre kell elkészitenil Ha a két egyéni feladatra kapott
érdemjegyek atlaga eléri a 4 (j6) mindsitést, megajanlott jegy kaphato.

Ertékelése:

> 90%: jeles;

89 — 80%: j6;

79 — 70%: kbzepes;

69 — 60%: elégséges;

< 60%: elegtelen

Kotelezo és javasolt irodalom jegyzéke:

AlirezaBahadori: NaturalGasProcessing, Elsevier, 2014, ISBN: 9780080999715
International PetroleumEncyclopedia, PenwellPulication, 1983.

Peebles, M.: NaturalGas Fundamentals, Shell International Gas Ltd., 1992.
SaeidMokhatab Wiliam Poe John Mak: Handbook of NaturalGasTransmission and
Processing, Elsevier, 2015, ISBN: 9780128014998

Toth AL NaturalGasProcessing and Treatment (Oktatdsi segédlet)

Vida M.: Gaztechnikai kézikdnyv, MUszaki Kdnyvkiadd, 1991.

FELEVES UTEMTERV

Datum Hét | Téma

2026.02.20 1. | A foldgdz hasznositGsénak kezdetei, foldgdz alapok,

08:00-12:00 eredet, &sszetétel. Gaztérvények, dllapotegyenletek és
online alkalmazdsaik. Foldgdazelegyek fdazisviselkedése, gobz-

folyadék egyensulydnak szamitdsa, Termodinamika
alapjai, a termodinamika két fététele

2026.02.20. | 2. | Adszorpcidos technoldégia. A szepardldas alapelvei,

12:00-16:00 szepardtortipusok, méretezésik
online
2025.03.21. | 3. | Aminos gdzelbkészités. Foldgazhidratok
08:00-12:00 Hidegszepardcios technoldgia A feldolgozds modszerei
online és berendezései. GAzok szagositdsa

Egyeztetett | 4. | Zarthelyi dolgozat
idépontban




MINTA ZARTHELY! FELADAT

Miskolci Egyetem 0-59 % (elégtelen)
Gdazmérnoki Intézeti Tanszék 60-69 % (clégséges)
3515 Miskolc — Egyetemvdros 70-79 % (kozepes)
Tel.: +36 46 565 078 80-89 % (jo)
E-maiil: marianna.vadaszi@.uni-miskolc.hu 90-100 % (jeles)
Web: www.bei.uni-miskolc.hu

NEV

ZARTHELY| FELADAT

A gdzelbkészites tantargybdl

1. Milyen féldgdzforradsokat ismer?
Sorolja fel a rezervodr legfontosabb jellemzéit!
Ismertesse a Termodinamika Il. fétételét!

Mi a foldgdz-eldkészités feladata?

o M 0D

Sorolja fel a gdzszdllitas soran képzddd gdzhidratok kialakuldsanak
elsédleges kivaltod okait!
Ismertesse a permeabilitas fogalmat!

Ismertesse a hidegszepardcios foldgdz-eldkészitési eljaras alapjat!

Mi a foldgdzkezelés lenyege?

0 o N o

Sorolja fel a glikolos szaritds technoldgiai folyamatdnak elemeit!

10. Mit jelent a gdzok szagositdsa és milyen kdvetelmények vannak a
szagosito-anyagokkal szemben?


mailto:marianna.vadaszi@.uni-miskolc.hu
http://www.bei.uni-miskolc.hu/

MINTA ZARTHELYI FELADAT MEGOLDAS

1. Milyen féldgazforrasokat ismer?

Szabad foldgdz, hagyomdanyos gdz mezok,

Olaqj kiserégdz, hagyomanyos olajmezdkben eldforduld gaz,

Nem hagyomanyos gdz, (unconventional gas):

a.
o.

pala gdz (tight gas),

homok gdz (fight sand gas), el6forduldsuk alacsony
permeabilitdsy kbzetekben.

A nem hagyomdnyos gdztipusok kdzé soroljuk a szénhez kotott
metdant (coalbed methane, CBM), ami tébb geoldgiai kort ativeld
szénUlési folyamat sordn a szénmdatrixba zart formdaban taldlhatd

/////

szamdara a legfontosabb.

. foldgdz tulinyomdasos (geopressured) viztartd rétegekbdl, amely a

nagy nyomasu és magas hédmersekletl, a fold felszinén mélyen
fekvd séoldatokban oldott gdzra vonatkozik;

gdzhidratok vagy klatrat-hidratok, fizikailag a jéghez hasonld
kristGlyos szerkezetU vizalaopu szildrd anyagok. A fagyasztoft
vizmolekuldkban (gazdamolekula) a gdzok (vendégmolekula)
zarvanyként fordulnak elé.

metan-hidrat alacsony hdmérsékleten keletkezik a tenger mélyén,
1000-1500 méteres vizmélységben, a felette lévd tengerviz
nyomasdanak hatdsara, 5 oC hémérsékleten.

. mély gdz, ,,deep gas”, ezek a gdzok sokkal mélyebben fordulnak

eld, mint a hagyomdnyos féldgdztelepek. 4500 m, vagy anndl
mélyebben. Bdar nincs tudomdnyos konszenzus, néhdnyan ugy
vélik, hogy a mélygaz szervetlen forrdsokbdl szdrmazik, €s hogy
mindenhol |étezik a foldet képezd geoldgiai folyamatok
eredményeként.

2. Sorolja fel a rezervodr legfontosabb jellemzéit!

0 Q00

Szemcseméret eloszlas
Porozitds

Permeabilitds

Kapilldris tulajdonsagok
Fajlagos felUlet

A k6ézet kompresszibilitdsa



3.

Ismertesse a Termodinamika Il. fotételét

A termodinamika mdasodik fétételének matematikai megfogalmazdsa a

AU+p AV d Qrep
T T

ds =

szerint definidlt dllapotijelzével, az entropidval lehetséges. Nevezetesen:
adiabatikus rendszerben

dS=0,

diatermikus, tehdt egymdssal termikus kapcsolatban dllé (egymdssal
hécserét végzd) rendszerekben

Y, dS; =0,

ahol az &sszegzést minden, a termikus kapcsolatban részt vevéd rendszerre
(részrendszerre) ki kell terjeszteni.

4.

Mi a foldgdaz-elékészités feladata?

A foldgdz-el6készités feladata a viz- és szénhidrogén-harmatpont
egyidejU bedliitasa legaldbb 0...-5 oC értékig. Némely esetben
gazdasdgos lehet a nehezebb 0Osszetevék nagyobb mértéekd
levdalasztdsa a termelési helyen, amely a szénhidrogén-harmatpont
kiseblb h&émérsékletre csdkkenését is eredményezheti.

Sorolja fel a gdzszdllitds sordn képzédé gazhidratok kialakuldsanak
elsédleges kivalté okait

A gdzhidrat szildrd formdban képzddhet bizonyos nyomdsok és
hémeérsekletek mellett minden olyan féldgazbdl, amelyben elegendd viz
van jelen.

* vizmennyiség - kis hdmérséklet — nagy nyomas

» a gdz relativ nedvességtartaimdnak 100%-nak kell lennie, vagy
masképpen fogalmazva a gdz vizgézharmatpontjan, vagy az alatfi
h&meérsékleten kell hogy legyen, szabadviz jelenléte mellett.

» az adoft gdzdsszetétel és gdznyomads esetén a gdz hdmérsékletének
kisebbnek kell lennie a hidratépzédés hatdrhémérsékleténél. Ez a
hémérséklet a hidratpont, ami a gdzdsszetétel és a nyomds
flggvénye.

. Ismertesse a permeabilitds fogalmat!

A permeabilitds a kézetnek az a tulajdonsdga, hogy (gdz és folyadék)
nyomaskUldnbseg hatasara kdzeget ereszt at. Linedris magon ataramld
kb6zeg mennyiségét a Darcy-térvény hatdrozza meg



7. Ismertesse a hidegszepardcios foldgaz-eldkészitési eljaras alapjat!

Az eljdrds alapja, hogy hités hatdsdra, a bekdvetkezd termodinamikai
egyensulynak megfeleld mértékig a vizgdz és a szénhidrogén dsszetevok
egy része kondenzdalodik, s egyszer( fizikai, mechanikai mddszerekkel,
szepardldassal a gazbdl levalaszthatok.

8. Mi afoldgazkezelés Iényege?

A foldgdz kezelése azoknak a technoldgiai eljdgrasoknak az &sszessége,
amelyek sordn fizikai vdltozésokat idézink eld, hogy a termelt féldgdz,
vagy annak valamelyik komponense meghatdrozott mdszaki feltételek
kd6zott a biztonsagos elszdllitasra, taroldsra és tovdabbi felhaszndldasra
rendelkezésre dlljon.

9. Sorolja fel a glikolos szdaritas technolégiai folyamatanak elemeit!

a. Kondenzd&tum - Szepardtor

b. Abszorpciods szaritbtorony

c. Kigazositd edény

d. Cirkulacios szivattyu

e. Glikolregenerdld, tarold és utdhitd

10. Mit jelent a gazok szagositdsa, milyen kévetelmények vannak a
szagosité-anyagokkal szemben és milyen anyaggal végzik a
szagositast?

A nagy hatékonysdagu tisztitdsi eljdrasokkal elddllitott gdznak, valamint a
fdldgdznak nincsen jellegzetes szaga. igy a hdlézatba kerilé gdzokat
szivargds estén nem lehetne idében észrevenni és veszélyt jelentenének
a fogyasztok szadmdara. Ezt a gdzok szagositasaval/odordldsaval kerUlik
el.

A szagositdanyagokkal szemben tdmasztott kdvetelmények:

» kis koncentrdcioban is érzékelhetd legyen,

= fagyds- és forraspontja kicsi legyen,

* ne korroddljon, és kémiailag ne k&tédjék,

» gz alkalmazott mennyiségben ne legyen mérgezd,
» g szagositott gdzzal egyUtt égjen el.

A szagosito-anyagok dltaldban merkaptdnok és egyéb szerves
kénvegyUletek, vagy azok keverékei.



VIZSGA FELKESZULESI TEMAKOROK

Témakorok A gdzeldkészités c. targy
zarthelyi dolgozataihoz és vizsgdjahoz

a MdJszaki féldtudomdnyi alapszakos, Olaj- és gdz specializdcios
hallgatok részére

A kbéolgj és féldgaz szénhidrogén-molekuldkbdl épull fel. Uralkoddan tehat
szénbdl és hidrogéenbdl dll, a foldgdz f6 dsszetevdje a metdn. Egyéb Gsszetevdi
etdan, propdn, butdn, paraffin. (Mokhatab et al. ) A foldgdz dsszetételét illetéen
emlitést kell tenni inerttartalmdrdl (N2, CO2), ami néhdny szdzalék minden
foldgdz estében. Nagyobb inert-tartalmu féldgdz (esetenként kb. 50%-ot is
elérhet) felhaszndldsa mar kUldnleges tUzeléstechnikai megolddst igényel. Kis
mennyiségU argon, hidrogén és hélium is jelen lehet, nyomokban egyéb
elemek, példdul vanddium és nikkel is megtaldlhaték benne.
(http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/telep07.htm)

A természetes szénhidrogén-molekuldk tipusai:

o Telitett szénhidrogének (a szénatomok egy kovalens kdtéssel
kapcsolddnak)

o paraffinok (alkdnok): CnHan+2
o naftének (cikloalkanok): CnHan

e Aromas szénhidrogének (aromds gyUrUket és [dncokat tartalmaznak):
C¢He¢ (benzol gyUri)

o Gyantdk és aszfaltének (benzol gydrik kapcsoloddasa; a C atomokat
egyes helyeken N, S, O helyettesiti)

A foldgdz csak paraffinokat tarfalmaz, és csak olyanokat, amelyekben a
szénatomszdm kisebb, mint 5. A foldgdzt felépitd vegylletek tehdt a metdn,
etdn, propdn és butdn. A tisztdn metanbdl dllé foldgdzt szdraz gdaznak
nevezzUk, a 2-4 szénatomszadmu paraffinokat is tartalmazd gdzt nedves gaznak.
A koéolaj 5-14 szénatomszdmu paraffinokbdl és egyéb szénhidrogén-
molekuldkbdl dll. Ha a paraffinok sz&énatomszdma meghaladja a 14-et, a kéolgj
aszfaltszerld, majdnem szildrd anyaggd vdalik.

A f6ldgdz szennyezdanyagai kdzUl a kéntartalom okozza a legtdbb gondot. A
kén legtdblbszdr kénhidrogén-, ill. merkaptdn-vegyuUletek formdjdban van jelen.
A nagyobb kéntartalmu foldgdzféleségeket még a tavvezetékekbe tapldldast
megelézéen kéntelenitik, hogy a gazszdllitds Uzemében ne okozzon zavarokart.
Ez meglehetdsen nagy inveszticidval megvaldsithatd berendezéseket igényel,



ugyanakkor azonban adott esetben biztosithatia a kénipar nyersanyag
szUksegletét is. A foldgdz szennyezései kdze soroljuk a nedvesseg- (viz)
tartalmat, amelynek eltavolitdsat ugyancsak a tavvezetékbe tapldalds eldtt kell
elvégezni, egyébként sUlyos Uzemzavarokhoz vezetd hidrat képzddési
folyamatok mehetnek végbe.

A foldgdaz kis mennyisegU Cs* szénhidrogeneket is tartalmazhat, ez a szepardlas
utani kdnnyUbenzin frakciod. Bizonyos aromas vegyUletek, példdul benzol, toluol
és xilolok is jelen lehetnek, ami toxicitdsuk miatt biztonsagi kérdéseket vet fel.
Kis mennyisegben lehetnek jelen savas szennyezédések, mint példdul
merkaptdnok R-SH, karbonil-szulfid (COS) és szén-diszulfid (CS2).

A higany is jelen lehet fém formdjdban gézfdzisban vagy szerves
fémvegyuletként folyékony frakcidban. A koncentrdcidszint dltaldban nagyon
kicsi, de még nagyon kis koncentracidban a higany kdros hatdsu toxicitdsa és
korroziv tulajdonsagai miatt (reakcid aluminiumotvdzetekkel).(Mokhatab et al.

)

A foldgdz Osszetétele a képzddéstdl, a tarold kdzettdl, mezbtdl fuggden mindig
valtozik. Mivel a foldgdz Osszetétele soha nem dllando, léteznek olyan
szabvdnyos vizsgdlati mddszerek, amelyekkel meghatdrozhato és elékészithetd
a foldgdz Osszetétele. A foldgdzcsaladdba tartozd gdzfélesegeket mdsik
nézdpont szerint feloszthatjuk szaraz és nedves foldgazra, attdl fuggden, hogy
metdn mellett a magasabb szénhidrogén homoldgok milyen mennyiséglben
fordulnak eld. A kdolagj-kiser6gdzok dltaldban kivétel nélkil nedves gdzok,
amelyek a szdllitast és felhaszndlast megeldzéen eldkészitdé muiveleteket
igényelnek (gazolin- ill. pébé-mentesités).

A szdraz gdzok nem, vagy csak nagyon csekély mennyiségben tartalmaznak
folyékony 0Osszeteviket, elsésorban metdnbdl dlinak. A nedves gdzok ezzel
szemben tartalmazhatnak nagyobb szénatom-szamu szénhidrogéneket, mint
példdul etdnt, propdnt és butdn, sét cseppfolyds vagy kondenzdlhatd
szénhidrogént (Co+ tartalmuk 10 V/V%-ndl magasabb) is. A nedves illetve szdraz
foldgdzokra a 2. tdbldzatban olvashaté a jellemzd datlagos Osszetétel. A
tabldzatban leirtak csak a komponensek egymdshoz viszonyitott ardnydrdl ad
informaciot.

1. Szabad féldgaz

A szabad gdz (,gas well gas”) olyan geoldgiai képzddményekbdl készUl,
amelyek jellemzéen nem tartalmaznak nagyobb, ha van, magasabb
forrédsponty szénhidrogént (gdz-folyadék), mint a metdn. A gdz kdzvetlendl a



termelé dltal irdnyithatd; a gdz a sajat energidja dltal, a kuitfej vezérld
szelepeken és az aramlasi Ut mentén az elékészité Uzembe aramlik. A kezelés
megkdveteli, hogy a gdz hdmérsékletét a csévezetékben lévd nyomdstdl
figgd pontra lehessen csdkkenteni Ugy, hogy az Osszes folyadék, amely a
csOvezeték hdmeérsékletén és a nyomason kondenzdlddjon és eltavolodjon.

2. Kiséré gaz

A kisér6gdz a kéolajtermelés kiserégdazat jelenti, az olaj termelésével egyUtt a
gdz is a felszinre kerUl. Megfeleléen megtervezett olajkit kiképzés és jo
rezervodr management szUkséges ahhoz, hogy a kiséré gdz termelési
mennyiségét minimdlisra csdkkentsék, megtartva ezzel az olajtelep maximdilis
energidjat, ndvelve ezdltal a végsd nyersolaj kinozatalt. Olajmezdkben nem
oldott vagy kis mennyiségU kisérégdz jelenléte ritka. A termelvény felszinre
hozataldt kdvetden rendszerint még a kdolajmezdn a kdolajat stabilizaljdk,
elvdalasztjak a szénhidrogén folyadékdaramot (nyersolqgj vagy
gdzkondenzdtum), a nagyobb mennyiségl viztdl (rétegviz vagy sosviz) és a
gdzhalmazdllapoty szénhidrogéntdl. A gdzdram hagyomdnyosan nagyon
gazdag (gazdag gdz) foldgdz folyadékokban (NGL). A cseppfolyds foldgdz
etant, a propdnt, butdnokat és a pentdnokat valamint nagyobb
molekulatdémegl  szénhidrogéneket (C¢t )  tartalmaz. A nagyobb
molekulatdmegl szénhidrogéneket dltaldban gazolinnak, féldgdzbenzinnek
nevezik. A féldgdzaramban levé féldgdz folyadékokra vald hivatkozdskor a
gallon / ezer kébldb a szénhidrogén-gazdagsadg meértékegysége. A nehéz
komponensek. A nehéz komponensek tartalimdatdl figgden a foldgdz
gazdagnak tekinthetd (5 vagy 6 gallon vagy ennél tébb hasznosithatd
szénhidrogén egy kobldbonként) vagy sovdny (kevesebb, mint 1 gallon
kinyerhetd szénhidrogén kdblabonként). A gdzfeldolgozd iparban haszndlt
gazdag gdz és sovany gdz kifejezések azonban nem pontos gdzmindségi
mutatdk, hanem csak a cseppfolyds foéldgdz relativ mennyiseégét jelzik a
gdzdaramban.

Vildgszerte a kormdanyok arra kotelezik a termeldket, hogy dllitsak le a
kiserégdazok elfaklydzdsat, elégetését, mivel polgdraik Ugy vélik, hogy ez a nem
megujuld energiaforrds egyfajta pazarldsa.

3. Coalbed Methane

A coalbed methane (CBM, szénhez kotdtt metdn) dltaldnos kifejezése a
széntelepekben elhelyezkedd nem konvenciondlis foldgdz fogalmdanak.
Kitermelése a vizszint csdkkentésével, ezdltal a nyomds lecsdkkentésével
felszinrdl inditott fuggdleges vagy vizszintes kutakkal térténik. A CBM tébb



geoldgiai korszakot ativeld szénUlési folyamat sordn keletkezett, melynek sordn
az eltemetett és egyre mélyebbre kerUl6 szerveses anyag az Uledékréteg
novekvd vastagsaganak hatdsara emelkedd nyomds €s hdmérséklet hatasdra
szénné alakul. Ezt termogén szénhez kdtott metdnnak nevezik. Egy masik
vdltozat szerint, gyakrabban (de nem korldtozva) az alacsonyabb szénuUltségi
fokU és termikusan éretlen szénben, a kdzelmultbeli bakteridlis folyamatok
(beleértve a természetben eldforduld baktériumokat, csapadékviz
utanpotidddassal tarsulva) domindlhatnak a CBM képzddésében. Ezt késdi
stddiumu biogén szénhez k6tott metdnnak nevezik.

A szénulés folyamata sordn egy sor kémiai reakcid jatszodik le, ami jelentds
mennyiseégU gdz keletkezéséhez vezet. Mig nagyobb mennyisége ennek a
gdznak a fedd és fekU rétegekbe migrdl, addig nagy mennyiseég marad a szén
rétegekben. Azonban a hagyomdnyos foldgdztdarold rendszerekben, ahol a
gdz porusokban vagy a kdzet Ures helyein csapddzodik, mint példdul homokkd
esetén, a szénben a metdn a szemcsék feliletén vagy a mikropodrusokban
formdlédott és kdtédott meg, melyet a térold nyomdasa (viz) tartotta a helyén.
Ezért, mivel a mikroporusok felUlete kiterjedt, a szén potencidlisan
szamottevden nagyobb mennyiségU, akdr hat vagy hétszer annyi metdnt tud
tarolni egységre vonatkoztatva mint a homokkd tdrold rendszerek.

A szénben tdarolt metdn mennyisége szorosan kapcsolddik a szénuUltségi fokhoz
és a meélyseéghez; minél érettebb a szén és minél mélyebben van a szénréteg
eltemetédve, anndl nagyobb mennyiségl gdz termelhetd ki. A szénnek nagy
aktiv belsé felllete révén, ami nagyjabdl 500 négyzetméter nagysagu egy
grammra vonatkoztatva, magyardzhatd a csapddzddott metdn mértéke.

A szénbdl szarmazd metdn dltaldban tiszta és kevés vagy semmilyen
elékészitést nem igényel, mert kizdrélag metdnbdl dall és nem tartalmaz
nagyobb szénatomszdmu szénhidrogéneket, Ugy, mint etdn, melynek
eléforduldsa gyakori a hagyomdanyos foldgdz 6sszetételében. A CBM valamivel
magasabb energiaértékkel rendelkezik, mint nehany féldgaz.

A rezervodr (tarolékézet) fontosabb jellemzoi

A tdroldkdzet jellemzéséhez ismerni kell a kdzet szemcseméret-eloszldsat,
porozitdsat, permeabilitadsat, kapilldris tulajdonsagait, fajlagos felUletét,
mechanikai tulajdonsagait és telitettségi  viszonyait. Mindezen tényezdk
hatdrozzdk meg az adott szénhidrogén bdnydszati lehetdségét.

Szemcseméret eloszlds: A taroldkdzet kUldnbdzd atmeérdjU kdzetrészecskekbdl
all. A kbézetszemcsék datmeérdje, az datlagos atmerdtdél vald  eltérése
meghatdrozza a kézet porozitdsat, permeabilitdsat, fajlagos feltletét stb. A
k&zetszemcsék eloszlasara a 60 és 10 sulyszazalékhoz tartozd dtmérdviszony



jellemz&.  Porozitds. A porozitds a  pdrusok  dsszmennyiségének
(hézagtérfogatdnak) a teljes kd&zettérfogathoz  viszonyitott  ardnya.
Szdzalékban adjdk meg. A taroldkdzetek porozitdsa 5-30% ko6zott valtozik.

Porozitds: A k&zet porozitdsa teszi lehetévé azt, hogy ipari mennyiségU
szénhidrogént tartalmazhasson. Ha a kd&zetszemcsék azonos méretd
gdmbokbdl dlinak, akkor azok kocka-, ill. romboéder formdaban helyezkednek
el, felvéve a leglazdbb és legszorosabb illeszkedési formdat.

Leglazdbb illeszkedési forma esetén a rendelkezésre dlld térnek 0,48-ad része,
ill. alegszorosabb illeszkedésnél 0,26-od része nincs kitdltve a kézet anyagaval.
Az mondjuk, hogy a k&zet porozitdsa 0,48 ill. 0,26. A k&zet porozitdsa a
k&zettérfogatban levéd Uregek térfogatanak és az &ssztérfogatdnak a
hdnyadosa. Sok esetben az Uregek kdt6- vagy cementezd anyaggal vannak
kitdltve és igy a porozitds meég kisebb. Gyakori, hogy a k&zetet térések érik és
ekkor az elsédleges Un., matrix porozitds mellett repedés porozitasrdl is kell
beszélni. Ebben az esetben az dramids alapvetden a repedésekben torténik,
mig a matrix tartalmazza a jelentésebb mennyiségU szénhidrogént. Ebben az
esetben a repedés + matrix porozitds dsszege adja a kdézet porozitdst. Ha a
torések mellet olddsi hézagok is taldlhatdk, akkor kavernds k&zetekrdl
beszelunk.

MegkUldnbdztetjlk az abszolUt és az effektiv porozitdst. Az abszolUt porozitdsndil
az Osszes Uregtérfogatot, mig az effektiv porozitasndl csak a kapcsolatban levd
Uregtérfogatot viszonyitjuk a kézettérfogathoz. Az effektiv porozitds hatdrozza
meg a szénhidrogénkészleteket.

Permeabilitds: A permeabilitds a kézetnek az a tulajdonsdga, hogy (gdz és
folyadék) nyomdaskUldnbség hatdsara kdzeget ereszt at. Linedris magon
ataramld kézeg mennyiségét a Darcy-térvény hatdrozza meg:

Ap
=k, A—
V = kg vy

A kbzeten atdramld kdzeg mennyiseége egyenesen ardnyos az aramlds

. s , ” . , . A , 71 e
iranydara merdleges felUlettel, a nyomdsgradienssel (A—?, az daramldékdzeg

dinamikai viszkozitdtanak reciprokaval és a kézet permeabilitdsaval (kk).

Ha a k&zetfelllet A= 1 m2 1 m tavolsagon (Al), a nyomaskildnbség Ap= 1 Pa, a
kbdzeg viszkozitdsa 1 N.s/m2 és az dtaramlott kbzeg mennyisége 1 m3/s, akkor az
Ateresztéképesseg kk=1m2. Ez a gyakorlati életben igen nagy, helyette a 10-12-
szeresét, a um?2-t haszndljdk.

A Darcy-térvény elméleti alapjan akdr a K vizvezetési tényezd, akdr a k
permeabilitds kisérletilieg meghatdrozhatd. A permeaméterben akdr iddben
dllandd, akdr idében vdltozd folyadéekmozgds esetén vizsgdlhatjuk a kis D



Atmérdjd, L hosszisdgy hengeres magmintdt. Az Un. dllandd  esésU
permeaméter haszndlatos legtdbbszér a permeabilitds mérésére. A
k&zetmintdt két pordzus lap kdzé helyezik s egy dAllandd &b hidraulikus esés-
kUldnbség hozza létre a Q térfogatdramot. Osszenyomhatatlan kézeg esetén
mind a K vizvezetési tényezd, mind a permeabilitds meghatdrozhatd a
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formuldkkal. Természetesen megbizhatdé eredményekhez tobb mérést kell
veégeznUnk kildnbdzd esesek és térfogataramok mellett.

A vizvezetd-képesseg és a permeabilitds mértékegységeként kilonbdzd
egységek terjedtek el. A vizvezetd-képesség Sl-egysége m/s. A hidrolégusok
jobban kedvelik a m/nap mértékegyseget. A permeabilitas Sl-egysége a m2.
Ez nagyon nagy érték, a rezervodrmechanikusok legtdblbszér a darcy-t
haszndljdk, amelyet az

cm’

1
ldarcy=_—3

-1cm-1 centipoise

1cm” -1bar

vagyis a pordzus kbzeg permeabilitdsa 1 darcy, ha az 1 cp viszkozitdsu folyadék
teljesen kitdltve a porusjaratokat, 1 cm2 keresztmetszeten 1 cm hosszdsagu Uton
1 bar nyomdskUlénbség hatdsara 1 cm3/s térfogatdramot bocsat at. Sok
esetben még a darcy is nagy egység, ezredrészét a millidarcyt haszndljdk.
Osszehasonlitva a permeabilitds egységeket azt kapjuk, hogy

1 m2=10'2darcy = 10'> millidarcy.
(Bobok, Geotermikus rendszerek, 2014.)

Ha a permeabilitdst egy olyan magon mérik, amelyet elézéen folyadékkal
telitettek, pl. vizzel, és pl. gdzzal hatdrozzak meg a permeabilitast kUldGnbdz6
folyadéktelitettségek mellett, akkor a gdzra vonatkozéan a permeabilitas
csdkken, ahhoz képest, ha a poérusok csak gdzzal lennének telitettek. Adott
telitettseég  értékeknél meghatdrozott permeabilitdst nevezik effektiv
permeabilitdsnak. Az effektiv és abszolUt permeabilitds (a telitettség értéke
egységnyi) hdnyadosat pedig relativ permeabilitdsnak.



A kapilldristulajdonsagok: A kézetszemcsék atmérdje dltaldban 1 és 0,01 mm
kdzott valtozik. Ha ezek a kdzetszemcsék poruscsatorndkat alkotnak (atmeérd
0,5 ... 0,0002 mm), amelyben felhalmozddott a kdolaj és a foldgdz, akkor
ezekben a csatorndkban a kapilldriserd is mikodik. A vizzel telitett kbézetben a
foldgdznak a kapilldriserével szemben tdbblet nyomdsenergia szikséges. Ha
viz szorit ki foldgdzt, akkor a kapilldriserd segiti a kiszoritast (kapillaris felszivodds).
Adott telitettségnél, anndal nagyobb a kapillarisnyomds, minél kisebb a kézet
permeabilitdsa.

Fajlagos felllet: Fajlagos felUletnek nevezzikl m3 kézettérfogatban levd
poruscsatorndk felUletét. A fajlagos felUlet, porozitds, permeabilitds kdzotti
bsszefuggést a Kozeny-Karmdn egyenlet irja le.

A kézet kompresszibilitdsa: A termelés (lemdvelés) sordn a rétegnyomds
csdkken, ugyanakkor a telep feletti rétegek sulyabdl adddd nyomdas
vdltozatlan. A pdérusnyomds-csokkenés vegul is azt eredményezi, hogy a
k&zetvaz kitagul, ill. a porusok dsszenyomodnak és a gdz kiszorul a porusokbal.
Ez a termelés szempontjabdl elényos.

1-¢
¢

A Ck értéke 1 ... 2,105 1/bar, mig a viz kompresszibilitdsa (Cw) 5.10° 1/bar
nagysagrendd.

C: CK

A termodinamika alapijai

Barmely anyagi rendszer pillanatnyi dllapotdt megfeleld dllapotjelzék, mas
néven parameéterek segitsegével fejezhetjuk ki. A termodinamikaban alapvetd
dllapotjelzbk a hémérséklet, nyomdas, térfogat, ill. tdbb alkotérészbdl alld
rendszerek esetében az egyes alkotdrészek koncentracidja. A z dllapotjelz&k
egymadssal meghatdrozott korreldcidban vannak. Azt az egyenletet, ami ezt,
az dllapotjelzék koézott fenndlld dsszefuggest kifejezi, azaz meghatdrozza az
adott anyag dllapotdat, dllapotegyenletnek nevezzOk. Tiszta, kémiailag
egyseges anyag dllapotegyenletének legdltaldnosabb alakja az

f(x,y, z)=0 (1)

kifejezés, ahol x, y és z a megfeleld dllapotjelzbket jelentik. Az dllapotegyenlet
explicit alakja nem csak az dllapotjelzé6ktél figg, hanem minden egyes
halmazdllapotra mds és mds lesz. Ha a figyelembe vett rendszer, vagy test
vdltozdst szenved, azaz bizonyos folyamat jatszédik le benne, akkor az
dllapotjelzbk Ugy vdltoznak meg, hogy a vdltozatban levé teste, vagy
rendszerre nézve minden iddpillanatban a (1) 6sszefiUggés érvényben marad.



Ha a test vagy anyagi rendszer dllapota gy vdaltozik meg, hogy a folyamat
végén az eredeti dllapot Ujbdl bedll, kérfolyamattal van dolgunk.

Mind a kdzonséges, mind pedig a kdrfolyamat végbe mehet reverzibilis,
(megfordithatd), vagy irreverzibilis (meg nem fordithatd) modon. Elébbi azt
jelenti, hogy a folyamat végtelen lassan, csupa egyensulyi dllapoton keresztUl
zajlik le oly mddon, hogy bdrmely pillanatban ellenkezd irdnyban s
végbemehet anélkul, hogy a kdérnyezetben maradandd valtozds torténne. Ez
természetesen azt jelenti, hogy a reverzibilis folyamatok idedlis folyamatok,
amelyek teljesen nem valdsithatdk meg. Az irreverzibilis folyamatok ezzel
szemben a természetben lejatsz6dd valdsagos folyamatok. végtelen lassan,
csupa egyensulyi dllapoton keresztUl

Ha tehdt a vdaltozdst szenvedd test vagy rendszer és a kdrnyezet kodzott az
dllapoftjelzdk értékének a kildnbsége végtelen kicsi, a folyamat végtelen
lassan fog végbemenni. Az ilyen folyamatokat egyensulyi folyamatoknak
nevezzUk. A reverzibilis folyamat tehdt egyensilyi, csupa egyensulyi
dllapotokon keresztll mend idedlis folyamat. Bdr a reverzibilis folyamatok a
természetben tokéletesen nem valdsithatok meg, de elvieg az ilyen
folyamatok szolgdltatjdk a maximdlis munkat, mint a késébbiekben Iatni fogjuk.

Lehetséges olyan folyamat is, ahol a rendszer és a kdrnyezete kdzott semmiféle
h&kicserélddés nincs. Az ilyen folyamatokat a termodinamikdban adiabatikus
folyamatoknak nevezzUk.

Az dllapoftjelzék fogalmdan kivil meg kell ismerkedink az dllapotfiggveny
fogalmavalis. Allapotfiggvénynek nevezzik a termodinamikdban mindazokat
a fuggvényeket, amelyek értékének vdaltozasa fuggetlen az Uttdl, amelyen a
rendszer a kiindulasi dllapotbdl a végdllapotba jutott. Az dllapotfGggvények az
alap dllapotjelz&ktdl flggenek és megvdaltozdasuk totdlis differencidl. Miutdn az
dllapotfiggvények megvdltozdsa csak a kezdeti és végdllapottdl figg,
koérfolyamatok esetén az  dllapotfUggvények megvdaltozdsa zérus. A
kdvetkezdkben bemutatdsra kerllinek a termodinamika alaptételei. (Berecz,
Fizikai kémia

Termodinamikai alapfogalmak

Gdzokban, folyadékokban és szildrd testekben a részecskék egyardnt
szUntelen termikus mozgdsban vannak, tehdt valamely makroszkopikusan
nyugalomban levé tdmegen belUl a részecskék mozgdsdnak mikrokinematikai,
valamint az egymdas erbterében elfoglalt pillanatnyi helyzetUkbdl adddd
mikropotencidlis energidbdl tevddik dssze az anyag e sajatos mozgdsformdja
dltal hordozott energia, amit belsé energidnak neveznek. A belsé (vagy



termikus) energia értéke elsésorban a hémérséklettdl fugg, de szerepe van a
termodinamikai dllapotot meghatdrozd mas jellemzdéknek is.

A hétan pillérei tapasztalati alapokon nyugvd axiomdk; a termodinamika
fotételei.

Az elsé fotétel kimondja, hogy a belsé (termikus) energia vdltozdsaval jard
energiadtalakulasokra is érvényes az energiamegmaradds torvénye.

A masodik fétételnek tobb megfogalmazdsa is van. Pl.:

* Minden valdsagos folyamat irreverzibilis.
» A belsé energidnak csak egy része alakithaté at mds energiaformdakba.
= H&dram csak a csdkkend hdmérsekletek irdnydban jon 1étre.

Az  energiamegmaradds  tétele (I.  fotétel) szerint  lehetséges
energiadtalakuldsok kdzUl csak azok jdnnek Iétre a valdésagban, amelyek a ll.
fotételnek is megfelelnek.

A termodinamikai rendszer véges mennyiseégU anyag, amelyet az anyag
szamdara athatolhatatlan fellUlet vesz kérUl. A rendszer térfogata valtozhat. A
rendszer dltaldban kdlcsénhatdsban van kdrnyezetével, és ennek sordn
ergiadramok lépnek a rendszerbdl a kdrnyezetbe vagy forditva. Munka- és
hékdlcsdnhatdast szokds megkUlonbdztetni.

A munka lehet mechanikai (eréelmozdulds, nyomatékelfordulds), villamos,
magneses, stb. A hdkdlcsdnhatds, a pusztdn a hdémérseklet-kUldnbség
hatdsara fellepd energiadramids.

Adiabatikus arendszer, ha a hékdlcsdnhatdst tokéletes szigeteléssel kizarjdk. Az
egyensulyban levd termodinamikai rendszer dllapotdat, a szamszerUsithetd
makroszkopikus jellemzék alkalmasan vdlasztott egyUttesével lehet leirni,
azonositani. Erre azok a fizikai mennyiségek alkalmasak, amelyeknek értéke
nem fUgg a rendszer kordbbi dllapotdatdl, csak pillanatnyi viszonyaitdl. Ezek a
termodinamikai dllapotjelzék, példaul: térfogat V, a tdtmeg m, a nyomdas p, a
hémeérséklet T, a belsé energia U, az entalpia |, az entrépia S.

A rendszer és kornyezete kdzdtti kdlcsdnhatasokat az intenziv jellemzdkben
fenndllé kildnbségek, azok kiegyenlitédésre térekvése hozza létre. Az intenziv
jellemzdk kiegyenlitédése az extenziv jellemz&knek a rendszer és kdrnyezete
k&zot dramldsa kiséretében, ennek révén jon étre.



Az dllapotegyenletekben dltaldban az extenziv dllapotjelzbk tdmegre
vonatkoztatott fajlagos értékeit szerepeltetik. Ugy mint, v fajtérfogat, ill. p
sUrUseg, u (kJ/kg) fajlagos belsd energia, i (kJ/kg) fajlagos entalpia, s [kd(kg.K)]
fajlagos entropia. (GTK, 1984.)

A termodinamika két fotétele

Valamely termodinamikai rendszer belsé energidjat (U) munka- és
h&kdlcsdnhatds Ufjdn lehet megvdltoztatni. Ezekre a kdlcsdnhatdsokra s
érvényes az dltaldnos energiaomegmaradads tétele, tehdt

dU=dQ-dW. (2)

Az elso foététel (2) szerint felirdsa azt a muUszaki szemléletet tUkrozd eldjel-
megdllapoddst tartalmazza, hogy a rendszeren a kUlsé erdk dltal végzett
munka negativ, és a rendszer daltal a kUlsé erdkkel szemben végzett munka
pozitiv. Ugyanakkor a kézolt hé pozitiv, az elvont pedig negativ.

Az U belsé energia dllapotjelzd, tehdat potencidl jellegd mennyis€ég. Az u
fajlagos (tdmegegysegre szamitott) belsd energia figgvény egykomponens’
eqgyfdzisu rendszerben, két masik dllapoftjelzd fuggvényében meghatdrozhatd.
Ezek célszerGen a T hémérséklet és a v fajtérfogat, tehdat

u=u(T,v). (3)
A (2) egyenletben ennek az u flggvénynek a megvdltozdsa szerepel.
Ezzel szemben dQ és dW csupdn differencidlis nagysagu mennyiségek, de nem
egy fuggvény differencidljai. Ugyanis Q és W egyardnt csak egy-egy folyamat

kapcsan értelmezhetd. A kdzeg dllapotdhoz nem rendelhetd hozzd Q- vagy
W-érték.

A termodinamika mdsodik fétételének matematikai megfogalmazdsa a

dU+pdV _ dQrey

T . (4)

szerint definidlt dllapotielzével, az entrépidvall lehetséges. Nevezetesen:
adiabatikus rendszerben

ds =

ds=0, (5)

1 Az entrépia a tudomany (elsésorban a hétan és az informatika) fontos fogalma, egy rendszer
rendezetlenségi fokat jellemzi. Az entrépia mtiszét Rudolf Clausius (1822-1888) alkotta meg 1865-ben
az energia mintajara. Ezzel jellemezte a termodinamikaban az anyagi rendszerek molekularis
rendezetlenségét, illetve termodinamikai valészintiségének a mértékét. (Fuldp Jozsef: Révid kémiai értelmezo
és etimolégiai szotar. Celldomolk: Pauz—Westermann Koényvkiado Kft. 1998. ISBN 963 8334 96 7)
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diatermikus, tehdt egymdssal termikus kapcsolatban dllé (egymdassal hécserét
végzs8) rendszerekben

%:dS; =0, (6)

ahol az 6sszegzést minden, a termikus kapcsolatban részt vevd rendszerre
(részrendszerre) ki kell terjeszteni.

Az (5) és (6) dsszefUggéesekben az egyenldseg reverzibilis, az egyenldtlenség
ireverzibilis esetben dll fenn. A (4) egyenlettel definidlt S entrépia dllapotjelzd.
Egy-egy kézeg entropiafuggvenyét az s [kd/(kg.K)], fajlagos entropidra az

s=51(T,v), vagy s=s2(T.p) (7)

alakban célszerd megadni. Ezek megalkotdsdhoz a kdzeg fajhdjét és p-v-T
dllapotegyenletét kell ismerni.

A gdzszdllitas sordn képzédé gazhidratok
A gazhidratok kialakulasanak feltételei

A gdazhidrat szilard formdaban képzddhet bizonyos nyomdsok és hédmérsékletek
mellett minden olyan féldgdzbdl, amelyben elegendd viz van jelen. (GTK,
1984.)

Elsédleges kivaltd okok

* vizmennyiség - kis hdmérséklet — nagy nyomas

» a gdz relativ nedvességtartaimdanak 100%-nak kell lennie, vagy
mdsképpen fogalmazva a gdz vizgézharmatpontjdn, vagy az alatti
h&meérsékleten kell hogy legyen, szabadviz jelenléte mellett.

» gz adott gdzdsszetétel és gdznyomds esetén a gdz hdmérsékletének
kisebbnek kell lennie a hidratépzédés hatarhdémeérsekleténél. Ez a
hémérséklet a hidratpont, ami a gdzdsszetétel és a nyomds fuggvénye.

Masodlagos kivalto okok, ill. katalizatortényezdk
* nagy dramldsi sebesség,
* nyomaspulzdlds,
»  pbdrmiféle kUlsé-belsd hatdsra létrejovd keveredés, turbulencia,
= kristalykepzdédést elGsegitd-kivalto szildrd ,,mag”-ok jelenléte,
A hidrdtok kutatdsdval kapcsolatos tanulmdnyok eredményei:
= a folyékony szénhidrogének jelenléte a foldgdzban lecsdkkenti a

hidratképzédési hémérséklete, azaz gatolja a hidratok kialakuldsat,
» q glikololdatok inhibitalhatjak? a hidratképzddeést,

Z inhibitdl: akadalyoz, elnyom



a folyékony szénhidrogének és a glikololdatok egyesitett hatdsa nem
additiv, kozeliti az additivitast akkor, ha a gdz-olajarany csdkken. A
zavartalan Uzemeltetés igen fontos eld feltététele az, hogy ismerjék a
hidratképzddés helyét és feltételeit.

A hidratkéepzdédés helye a feltételek ismerete alapjdn nagy valdszinUséggel
elérejelezhetd, ill. konkrét esetben a rendellenes nyomdsadatok alapjdn
meghatdrozhato.

A hidratképzédés megeldzésenek feltételei:

a gdz megfeleld | szdaritdsaval” (abszorpcid, adszorpcid) a relativ
nedvességtartalom 100% ald csdkkentése,

a gdz hoémérsékletének emelése a hidratképzédési érték  folé
(gdzmelegitdk),

olyan kémiai reagensek megfeleld mértékl beadagoldsa, amelyek
gdatld hatdst fejtenek ki a hidratok kialakuldsdra (pl. metanol),

olyan nyomdascsdkkentd berendezések - eszkdzOok haszndlata,
amelyekben végbemend termodinamikai folyamatok nem teszik
lehetévé a hidratok kialakulasat (pl. érvénycsdvek),

kerUlni kell a hidratveszélyes helyeken a mdasodlagosan kivaltd okokat
eldidézd megolddsokat (iranyvaltozdsok, szelvényvaltozdasok, stb.)
héveszteségek csdkkentése (megfeleld hdszigetelések alkalmazdasaval),
hidratveszélyes helyeken egyedi nyomdsszabdlyozok alkalmazdsa (az
athaladd gdzdramot két részre vdalasztva, hogy a ,kivil" haladd
gdzdram melegebb legyen, igy a ,belsé” hidegebb gdzdramot a
hidratképzdédési pont felé emelje).

A hidratkepzddes felismerésenek lehetdsegei:

vezetékdugulds (az dramlds megszinik),

részleges dugulas (a dugulds helyén sivitd hang),

indokolatlan nyomdashulldmok jelentkezése (a tobbé-kevésbé témor
hidratdugdk meg-meginduldsa)

rendellenes nyomdasvesztesegek,

folyamatos harmatpontmérés esetén észlelt indokolatlan és viszonylag
gyors harmatpontcsdkkenés.

A mar kialakult hidrdtok megszintetésének lehetdségei:

a nyomdas lecsdkkentése a hidrdatképzddési nyomds szintie ald
(levegbztetés-lefuvatds) az adott hidrdt  tulajdonsagdtdl  fuggd
idétartamig,

az adott szakasz felmelegitése a hidratképzddési hdmérseklet fole,



» olyan vegyszeres beadagolds — nyomdascsdkkentés, ill. lefuvatds mellett
— amely mintegy katalizdlja a hidrateloomlds folyamatat (pl. alkoholok,

metanol) [1]
Hidrat egyensuly
A . Gbra mutatja a kiUlonbdzd foldgdz dsszetevdk szerint a hidratképzddés
karakterisztikgjat. A gérbe alatti terUleten és a gérbe jobb oldaldn nem
képzddik hidrdat. Tiszta Osszetevdk esetén a gorbe bizonyos hdmérsékleten
fUggdlegesen halad. Ezen a ponton a hidratkepzddés metszi a géznyomads
goOrbét, anndl az ésszetevonél. Ha nincs jelen gbz, a nyomasnak kis hatasa
van a hidratképzddés hdmérsékletére.
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Gdzkeverék fazisviselkedése és hidratgdrbéje

A 9. dbra mutatja egy gdzkeverék fazisdllapot valtozdsat és a hidratgorbéjét.
Az FEGC gdrbe a gdzkeverék hidrogén karbondt harmatgdrbéje. A
hidratgdrbe (FGH) lejtdje egyre meredekebbé vdlik az FG gérbe mentén. Az
FG goérbe meredeksége fugg a folyékony szénhidrogén mennyiségetdl a
rendszerben. A folyékony fdzis ndvelésével egyre meredekebbé valik a gorbe
lejtése. Amennyiben az FG gbrbe a kritikus pont bal oldaldndl metszi a fdzis
burkold gdrbét, a hidratgdrbe Iényegében figgdleges a folyadék hidrogén-
karbondt terUletben.

A hidratképzdédés dltalanos folyamatdanak elérejelzése soran az alabbi
lépéseket kell figyelembe venni:

1. A megfeleld korrelacid alkalmazdsa annak érdekében, hogy fel tudjuk
venni az FEGC harmatpont gorbét.

2. A helyes korrelacidé alkalmazdsdaval meg kell taldini a viz E harmatpontjat,
és fel kell venni a viz harmatpont gérbét.

3. A helyes 6sszefuggés alkalmazdsaval fel kell venni az FGH hidrdt gérbét.

Foldgazkezelés fogalma

Foldgdzkezelési eljardsok a f& gazosszetevdk valamelyikének, vagy
egyidejlleg tébbnek részleges ill. teljes kinyerésére alkalmasak.

F&ldgdz kezelése: Azoknak a technoldgiai eljardsoknak az dsszessége,
amelyek sordn fizikai valtozdsokat idézink eld, hogy a termelt foldgdz, vagy
annak valamelyik komponense meghatdrozott mUszaki feltételek kdzott a
biztonsagos elszdllitasra, taroldsra és tovabbi felhaszndldasra rendelkezésre
dlljon.

Foldgazkezelési eljarasok csoportositdsa
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Féldgdzszaritdsi eljidrasok: Azok a technoldgiai folyamatok, amelyek csak a
foldgdz vizgdztartalmdnak kilonb6zé mertékd csdkkentesét vegzik.

Foldgdz-eldkészitési eljardsok: Azok az eljdarasok, amelyekben a belépd nyers
gdazdrambdl az eldirt szénhidrogén és vizharmatponttal (harmatpont)
rendelkezo foldgdazt kapnak.

Féldgdz feldolgozdsi elidrdsok: Azok a technoldgiai eljdrdsok, amelyek a nyers
foldgdz egy vagy tdbb 6sszetevdjének fokozott, vagy teljes mértéky és eldirt
mindsegu kinyerésére alkalmaznak.

A foldgdz el6készitésének feladata

A viz és szénhidrogén harmatpont egyideji bedllitdsa legaldbb 0...-5 °C
értékig. Némely esetben gazdasdgosabb lehet a nehezebb &sszetevdk
nagyobb meértékl levalasztdsa a termelési helyen, amely a szénhidrogén
harmatpont kisebb hé&mérsékletre, -10....-30 °C -ra csdkkentését s
eredményezheti.

Foldgazkezelési eljardasok csoportositdsa

« Foldgdzszaritdsi elidrdsok: Azok a technoldgiai folyamatok, amelyek
csak a féldgdz vizgdztartalmdnak kildnb 6z mértékl csdkkentését
vegzik.

« Foldgdz-elbkészitési eliardsok: Azok az eljagrasok, amelyekben a belépd
nyers gdzarambdl az eldirt szénhidrogén és vizharmatponttal
(harmatpont) rendelkezd foldgdzt kapnak.

« Foldgdz feldolgozdsi eljdgrasok: Azok a technoldgiai eljardsok, amelyek
a nyers foldgdz egy vagy tdbb sszetevdjenek fokozott, vagy teljes
meértéky és elSirt mindségu kinyerésére alkalmaznak.

Vizharmatpont:

Az a hdmeérséklet, amely folott az adott nyomdson viz kondenzécié nem
kdvetkezik be. Barmely ennél kisebb nyomdson és ezen a hémérsekleten nincs
kondenzdcié.

Szénhidrogén-harmatpont:

Az a hdmeérséklet, amely fol6tt az adott nyomdson nincs szénhidrogén
kondenzdacié. Egy adott harmatpont hdmérsékleten van egy
nyomastartomdny, amelyen belUl a kondenzdcid Iétrejon, kivéve egy pontot,
a kritikus kondenzdcids hémérsékletet.



A foldgdz szdritasi eljarasai l.

A foldgdz viz-és vizgdztartalma muUszaki és biztonsdgi problémdkat okozhat:

« A CH és a viz kristalyrendszerek, azaz Un. hidratok kepzddése és
lerakéddasa

« A gdz COo-tartalma esetén szénsav keletkezése és korrdzids hatasa

« A gdz HoS-tartalma miatt vas-szulfid keletkezése folytan elektrolitikus
korr6zié alakul ki

« Elfagyds és jegképzddés

« Vizkondenzdtum és ebbdl képzddd dugdk megjelenése

A foldgdz szaritasi eljarasai .
A tfiszta CH gdzok viztartalma a termelés alatt a kezelés eldtt eléforduld (T,p)
0,2 és 200 g/m3 kdzo6tt valtozik.
A foldgdaz egyensulyi viztartalmat csdkkentik:
* Nehéz CH komponensek
N2 komponensek

« Rétegviz sétartalma

A foldgdz szaritasi eljarasai lil.

A gdz szaritasara alkalmazott eljdrasok 3 csoportba sorolhatéak:
« Glikolos eljarasok
« Szildrdagyas eljarasok
« HUtéses eljarasok

Az eljdrdasok k6zUl a megfeleld kivalasztasahoz ismerni kell vagy meg kell
hatdarozni:

« Az eljarassal elérheté harmatpont, illetve harmatpontcsdkkenést
« Az eljards beruhdzdsi és Uzemeltetési kdltségét
« Az eljdrds specidlis technoldgiai, Uzemeltetési adottsagait



A szaritasi

eljarasokkal elérheté vizharmatpont és harmatpontcsékkenés
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Glikolos szdritasi eljaras

Abszorpcidé: Gazok vagy gdzok elnyeletését gdzelegyekbdl vagy gdz-géz
elegyekbdl folyadékkal (abszorbenssel).

A szdritdskor alkalmazott abszorpciods eljdrdsok sordn fizikai abszorpciéd alakul ki

Az elnyeletett komponens nem lép reakcidba az abszorbenssel, ezért az

elnyelt

komponensek nyomas €s hdmeérseklet valtoztatassal deszorpcids folyamatban
kihajthatoak

A hazai gy

akorlatban leggyakrabban a DEG (Dietilénglikol) és a TEG

(Trietilénglikol) alkalmazzdk.
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A technoldgiai berendezés zavartalan, folyamatos Uzeméhez a termékgdz és
a kigdzositd edény nyomdsat, a szdritd-és a kigdzositd edény folyadéknivojat
szabadlyozni kell.

Az eljdrds elényds tulajdonsagai:

« Ez atechnoldgiaigényli a legkisebb beruhdzasi koltseéget, Uzemeltetési
kdltségei is a legalacsonyabbak

« A folyamat egyszer(, rugalmas és kézben tarthatd

« A szdritott gdaz eldirt technoldgiai paraméterei folyamatosan azonos
ertéken tarthatéak
Szilardagyas szaritdasi eljaras
Adszorpciods folyamat sordn a szildrd adszorbens egy mozgékony elegy egy
vagy tébb komponensét fellletén megkoti.
Adszorbensként szildrd pordzus, nagy fajlagos feliletd anyagokat haszndinak.

A nedves foldgdz elészor a gdzszepardtorba Iép be, ahol a kordbbi nyomds
és hdmérséklet-vdltozdas hatasdra kondenzdaldédott folyadékot levalasztjdk,
hogy a szaritdkba kerUlé foldgdz teljesen folyadékmentes legyen. Ezek a
szaritdtornyok egy idében kiUlonbdzd Uzemi funkcidban is mUkddhetnek.
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Tavvezetéki szdllitasra elokészitett foldgaz

Altaldban a mechanikai szennyezédésektdl, viz- és szénhidrogéngézdktdl az
eléirds  szerinti mértékben mentesitett, @ mindéségre  és @
szennyezdkomponensekre vonatkozd feltételeket kielégité  tavvezetéki
szallitasra, ill. felhaszndldsra eldkészitett gdzra haszndlatos az elnevezés.



Részletesebb, pontosabb meghatdrozds a szolgditatds jellegétdl fuggden
adhaté meg.

A foldgazbdlszarmazé gazolinféleségek

A gazolin angolszdsz eredetyd, atfogd, dltaldnositd  elnevezés. E
termékcsoporton  belll a kilénféle elnevezések igen  heterogén
termékvalasztékot jellemeznek. Az elnevezések jelentds része nem
veégtermékre, hanem kdzbensd termékre utal.

A bonyolult elnevezés és eredet — dsszefUggés rendszer bemutatasara
szolgdl ez az dbra.
Azdbratermészetesenahazaigyakorlatbanelterjedtenmeghonosodott
OsszefUggéseket €s elnevezéseket foglalja csak dssze.

A szénhidrogének mindkét f& csoportjdban - kdolaj és féldgdz - eldéfordul a
gazolin elnevezés. A kdolaj desztillacios véegtermékei kdzul a legfontosabbak a
nyersbenzinek, amelyekbdl a C1...C5 frakcidt kbnnyUdparlat néven is ismerjuk.
Ezt a kdolajpdnydszati gyakorlatban a kdolaj tdvvezetéki eldkészitésekor, a
stabilizdlds és az emulzidbontds sordn vdlasztjdk le és a levdlasztott anyagot
gdzfazisban a gdzrendszerbe taplaljdk.

Stabilgazolinok

Végtermék kategéridba tartozd termékféleség. A feldolgozds mélységétdl és
az igényekidl fuggden tébb mindsége ismeretes.

« a,D"mindség csak egyedi, specidlis igényeket kielégité megrendelésre
gydrthaté, tovdbbi célfeldolgozds kiinduld nyersanyagként. Osszetétele
térfogatszdzalékban: max. 1...2 butdn; max. 45 pentdn; min. 45 hexdn;
max. 7 heptdn és max. 8 oktan,

« a gyogy benzin alapanyaggal kapcsolatosan tdmasztott tovdbbi
egyedi, specidlis igények:
a) dlomtartalomtdl mentes,

b) szdritasi maradék max . 0,002%,

c) dallékonysag: vizben oldhatatlan. Alkohollal, éterrel, kloroformmal elegyedik.
lldolajokkal, folyékony paraffinnal €s - a ricinusolaj kivételével - zsiros olajokkal
elegyithet &. Frissen kiforralt és leh(tott vizzel készUlt zdradéka semleges,

d) ftisztasagi fok: oldhatatlan és szinezGanyagotf, petfroleumot nem
tartalmazhat, Uledékmentes, nehezen ill6 és idegen szagu anyagot nem
tartalmaz,



e) lepdrldsi proba: 373 K-ig (100 °C-ig) dtdesztilldl min. 65 térfogatszdzalék, 403
K (130 °C-ig) atdesztilldl, min. 98 térfogatszazalék.

Propdn-butanok

A nemzetkdzi gyakorlatban  -kereskedelemben az ittt ismertetett
anyagelnevezéseken mas &sszetétell anyagkeverékek is forgalomba
hozhatok. Ennek oka: a kbolaj-feldolgozds és a petrolkémiai folyamatok sordn
is keletkezhetnek hasonld vagy éppen azonos termékek, amelyek hasznositasa,
keres kereskedelmi forgalomba hozdsa mindig a fovdbb feldolgozds igenyeitdl
és lehetdségeitdl, valamint a felhaszndlas-piackereslet igényeitdl figg. Ezek
ismeretében - adott esetben - az exportra, vagy hazai felhaszndlasra kerGlé
termékek megfeleléen keverhetdk, és a mindenkori egyedi termékdrak
ismeretében a kedvezdbb drbevételt biztositd mindségi valtozat dllithatd eld.

Etan

A féldgdaz-feldolgozdas egyik fontos mivelete az etdn kinyerés. Erre a névekvd
petrolkémiai igények hatnak mind &sztdénzébben, ugyanis az etiléngyartas
szempontjabdl a foldgdz {6 komponensét alkotdé metdn gyakorlatiiag nem
pirolizalhatod, igy a pirolizisre kerUl6 anyagdrambdl el kell tavolitani.

Az etdn kinyerésére a hagyomdnyos mosoolajos eljardsok nem adnak
megfeleld eredményt, korszerd kriogén fechnologidk alkalmazdasa
elkerUlhetetlen.

Miutdn az etdn igény csaknem kizarélagosan, mint pirolizis alapanyag
jelentkezik és a priolizis szempontjdbdl a propdn jelenléte is kedvezd;
kinyerendd etdn fisztasadgdra vonatkozd dltaldnos eldirds nincs, a mindenkori
felhaszndldi igények szerinti tisztasdgot kell biztositani.

Altaldban a korszer( expanderes kriogén technoldgidkban 80/20% ardnyy
etdn-propdn keverék nyerhetd.

Specidilis céltermék, ill. végtermék. Elddllitasanak harom célja, lehetdsege:

« nagy tavolsdgra vald szdllitds olyan esetben, amikor tdvvezetéki
kapcsolat nem létesithetd;

« kUlbnleges fogyasztdi csucsok kiegyenlitéséhez szUkséges foldgdztdroldsi
igény kielegitése olyan kérUimények kozdtt, amikor csak tartdlyos
taroldsra van lehetdség és rovid idén belll nagy teljesitményeket kell a
tarolénak kiadni;

« qz etdntdbblet kinyerése céljabdl, vagy He-és Ar kinyerés céljabdl
alkalmazott kriogén technologidbdl a célterméekek mellett keletkezik.

Mindhdrom esetben a cseppfolyds foldgdz mindségét a cseppfolydsitd
technoldgia szabja meg, amelynek kivdlasztdsakor a tdrolds-szallitds és



visszagdzositas feltételeit is figyelembe kell venni. Donté tényezd és
kdvetelmény a 438 K szdllitasi- taroldsi hdmeérséklet, és hogy a visszagdazositaskor
az eldirt fitéertéket tartani kell.

A kereskedelmi forgalomban levé cseppfolyds féldgdz fontosabb mindségi
jellemzéi:

« egyensulyi hémérséklet 1égkdri nyomdason: -162 °C,

« 1 tonna megfelel 2,38 m3 térfogatnak, ill. | m3 térfogat azonos 0,42 t
tdmeggel

« elégetési energia: 5,6 103 thermia/m3 13,3- 103 thermia/t,
s vizmentes,
« savas gdzoktdl és merkaptdanoktdl mentes,

« a gyakorlatban 1...5 térfogatszdzalék C2+ szénhidrogént tartalmaz,
azaz fiszta metdanként kezelhetd.

Dr. Vaddszi Marianna

egyetemi docens

Miskolc, 2026. februdr 09.



